第 の 章 | 


搭載 部 品 , オプ > ショ ン 部 品 , 使い 方 


付属 FPGA 虹 板 の 概要 


『 
「 
l 
0 


編集 部 


ここ で は , 付属 FPGA 大 板 の 仕様 に つい て 解説 する . あら か いま す . 

じ め 搭 載 済 み の 部 品 や , オプ ショ ン と し て 搭載 可能 な 部 品 , そ FPGA の 動作 に 必要 な 電源 回 路 を あら か じ め 搭 載 し て い 

れ に よっ て 実現 で きる こと な ど を 説明 する . 必要 な 部 品 の 入手 ます . また , LED に よっ て 動作 確認 を 行え ます . 回 路 図 を 

方 法 に も ふれ る . 1 に 示し ます . 
本 誌 付属 の FPGA 基板 の 外観 を 写真 1 に 示し ます . また , 人 @ 電源 回 路 

基板 の 仕様 を 表 1 に 示し ます . 付属 FPGA 基板 に は , 3.3V 土 5% の 電圧 を 供給 し て くだ 
60mm X 50mm の 小型 基板 に , 米国 Xilinx 社 の FPGA さい . 33V は FPGA の 1/O 電 圧 と し て 使用 する た め , 安定 
ァ ミ リ 「 Spartan-3E」 の XC3S250E」 を 搭載 し て いま す . し て いる 必要 が あり ます . 

搭載 し て いる FPGA の 機能 に つい て は , 第 3 章 で 解説 し て 3.3V か ら FPGA の 動作 に 必要 な 1.2V と 25V を 生成 する 

577P27= ア 7 本 4 ( 娠 振り O へ ヘッ 2 CNS) 拉 表 1 本 誌 付属 FPGA 基板 の 仕様 


XCF02SVO20C 実 装 パ ター ン を ン 図 


FPGA( XC3S250E ) 

電源 IG NCP585DSN12 お よび 
NCP585DSN25. LM317 は オプ 
ショ ン ) 

LEDX 1 

搭載 部 品 | スイ ッ チ ( オプ ショ ン ) 

コン フィ グレ ーション ROM 

( XCF02SVO20C, オプ ショ ン ) 
1/O ヘ ッ 人 包 オプ ショ ン ) 

コン デン サ , 抵抗 
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本 投 9 Made in JAPAN 
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レギ ュ レ ー タ [ 


FPGA 図 
XC3S250E 


ー タ 55 33V( た だ し 安定 し て いる こと ) 
実装 パタ ー ン 半 語 47 | オプ ショ ン で 5V に も 対応 
ミミ | ーー CEM-3 

1.2V 図 Re 2 層 

レギ ュ レ ー タ py 


60mm X 50mm 


パタ ー ン 図 


リー 


写真 1 
(電源 コネ クタ ( CN4) 接続 部 較 ” (LED) ( 振 張 /O ヘ ッ 人 CN2) 接 続 部 革 付属 FPGA 基板 の 外観 


| 園 
ーー FPGA, 電源 , コン フィ グレ ーション , クロ ッ ク 発 振 器 , ベー ス ・ ボ ー ド 
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JTAG コネ クタ 図 ジャ ン パ ・ パ ター ン 図 | ば | ば | ば に XC3S250E-VQ100 
山 U ーーTDI2 は 誠 MM io_to1p_3 陸 史 IO[ 51] 5 
00 和 を 信和 全 | 42| IOLO1N 3 愛 io[ so] 5 
IOto2P_3 給 史 IO[ 49] 5 
IO_L02N_3/VREF_3 了 座位 IO[ 48] 【 
2.5v s.svy 2CFO2SVO20C 603P HHRO ゆ し し iO[ 47] 5 
IO L03N_3/LHCLK1E 1 IO[ 46] 
IO_L04P_3/LHCLK2IE っ > IO[ 45] 
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NCP585DSN25 2 IO[ 18] 5 
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ーー に | 加 IO LO1N 0 茎 9 区 O[ 9] 図 
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ミト の Go IO L03P_0/GCLK6 際 5 較 IO[ 7] 図 
P IO L03N_0/GCLK7 認 6 区 IO[ 6] 
図 [ 6] 図 
ー IP_L04P_0/GCLK8 際 8 DCM2.CLK 
ご ) IP LO04N_0/GCLK9 了 QR9 区 SWIN 
Rg 5 IO L05P_0/GCLK10 地 9 IO[ 5] 較 
Q ら IO_L05N_0/GCLK11 2 IO[ 41 較 
IO[ 3] 
IO LO06P_0 了 4 IO[ 2] 図 
IO_LO6N_0/VREF_0 攻 5 IO[ 1] 図 
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マ 
3.3V 3.3V 3.3V 3.3V 
FXO-31FL 
330 図 
dE AWDCM2_CLK 
( オプ ショ ン ) 庁 ( オプ ショ ン ) 符 2 RI 
マ マ 
図 1 付属 FPGA 基板 の 回 路 較 IA 
本 回 路 は , あく まで も 試作 , 実験 用 に 設計 し た も の で あり , 本 特集 の 記事 の 範囲 で の み 動 作 が 確認 され て いる . 
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ーーーーーー 8 力 特 信 還 還 


付属 FPGA 鞭 板 を 使っ た | 回 中 設計 チュ ー ト リア ル Part3 


際 号 陸 只 た め の レ ギュ レー タ を 実装 済み で す . 1.2V レ ギュ レー タ は , 


ピン 番号 隊 ピン 番号 隊 の 
っ 4 2 米国 ON Semiconductor 社 ず NCP585DSN12」 で す . 出 
2 図 IO[51] IO[ 50] 図 3 図 力 電 流 は 300mA で す . 2.5V レ ギュ レー タ は ON 
2 上 
6 中 
電 0 lo[ 441 1 2 Semiconductor 社 の NCP585DSN25」 で す . 出力 電流 は 
13 INPUT1 IO[ 43] 15 00mA で 
16 or 22 IL 41 図 , 滴 緒 
18 図 IO[40] 剛 IO[39] 図 22 図 安定 し た 33V を 供給 し に くい 場合 を 考え , 3.3V 電源 回 
23 図 IO[ 38] IO[37] 図 24 図 
298 IO[ に 選 35] 図 加 路 の パタ ー ン を 用 意 し て いま す . 基板 上 の U5 の パタ ー ン 
33 IO[ 331 ot 32 34 部 に 米国 National Semiconductor 社 の 3 端子 レギ ュ レ ー タ 
35 IO[ 31] 較 IO[ 30] 36 、 ー > 
40 図 。 IO[ 291 IO[ 28] 図 41 図 「 LM317T」 を 実装 する こと で , 5V 電源 で 使用 で きる よう 
47 較 IO[ 27] 較 IO[26] 図 48 図 
49 IO[ 25] 図 DCMO_CLK 38 
3.3V 3.3V 
NationaI 剛 
| ーー Semiconductor 社 の 5 
53 図 IO[24] 図 AO01 Mi IO[ 23] 図 54 図 ニュ 2 2。 ! (5 「 
57 図 IO[22] 較 4 8 IO[21] 図 58 図 ENKAEM に 
60 図 IO[ 20] AD4 B04 IO[19] 図 61 図 
62 図 IO[18] 較 人 05 IO[17] 図 63 図 
65 図 。IO[ 16] 06 506 IO[15] 図 66 図 
6 lell 14 務 A07 B07 絞 lo 13] 図 ee 層 
] A08 B08 図 エト 13. 
69 図 INPUT3 図 A09 B09 IO[12] 図 70 図 5 
71 図 IO[11] 0 B10M IO[10] 図 78 図 National 
79 図 IO[ 9] 恨 AT1 B11 較 IO[ 8] 較 84 図 Semiconductor 社 の 
図 . 図 の 了 還 了 図 図 「 LM317T」 図 
85 図 IO[ 7] 和 A13 B13 IO[ 6] 較 86 凶 
98 oo CE 一 計 ー SNE 8 5 
90 」 L Fairchild 新 日 本 無線 の 
92 図 IO[3] 較 一 - 全 1 IO[2] 図 94 図 OHIGRSRH6 1 
ョ ウ 4 鐘 
= ai 剛 A17 B17 主 We 5 「 LM317T」 図 川 eg M JEU と 
TDO 避 A18 B18 CK ーー UUU 。 MM ) MM 
PROG 層 A19 B19 TMS 較 STMicroelectronics 社 の | LM317T」 ) 
2.5V A20 B20 DONE 
oN ( b) LM317T と 互換 品 の 例 
マ マ 
2.5V 二 に S 
] 康 "る 
さら 6 。 オム ロン の 形 XG8A-5031」 
に " な ど を 4 ピン 分 カッ ト し て 図 
使用 図 
SWIN ] 軸 
呈 |a 。 賠 $ 
QM 三 」/ 
き p 電 ( c) 電源 コネ クタ の 実装 例 1 - 使用 する 側 に のみ 4 ピ ン ※ 
キー に 8 前 1 列 の ヘッ ダ を 実装 
マ 
4 日 本 圧着 財 子 製造 の 
ーー 「 B4B-XH-A」 な ど 図 
nLEbO 人 
D1 0Q 図 


47 
BG1112H R12 


( d) 電源 コネ クタ の 実装 例 2- ボッ クス 型 ベ ペース 付き ポス 
ト を 使用 すれ ば 誤 挿 入 の 防止 に な る 
写真 2 電源 用 部 品 の 実装 
3 端子 レギ ュ レ ー タ を 追加 すれ ば 5V を 供給 で きる . 3.3V ま た は 5V の 使用 す 
る 側 の み に 4 ピン X 1 列 の ヘッ ダ を 実装 する こと を 推奨 . 
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に な り ま ず 写真 2). LM317T は 可変 電圧 の 3 端子 レギ ュ 
レー タ で す が , 電圧 設定 で 必要 な 抵抗 は , あら か じ め 実 装 
済み で す . CP1 に 10F の 電解 コン デン サ を 実装 する 必要 
が あり ます . 

電源 は , 基板 上 の CN4 か ら 供 給 し ます . 供給 する 電源 
は , U5 が 未 実装 の 場 貸 標準 ) は 33V, U5 が 実装 の 場合 は 
5V で す . CN4 に は , 4 ピン X 2 列 の パタ ー ン を 用 意 し て い 
ます が , 33V, 5V の うち の 使用 する 側 に の み 4 ピ ン X※ 1 列 
の ヘッ ダ を 実装 する こと を お 勧め し ます . 


人 @ FPGA の コン フィ グレ ーション 

FPGA の コン フィ グレ ーション は , CN1A また は CN1B 
の JTAG ヘッ ダ か ら 行 いま す . CN1A は 7 ピン X 2 列 の 
ボッ クス 付き へ ヘッ 多 Molex 社 の 87831-1420」 を 推奨 ), 
CN1B は 6 ピン X 1 列 の ヘッ ダ ・ ピ ン を 実装 で きま す . お 
手持 ちの コン フィ グレ ーション ・ ツ ー ル に 合わ せ て 一 方 を 
実装 し て くだ さい 写真 3). プリ ント 基板 設計 の 都合 上 , 
CN1B の 配列 は , 2005 年 1 月 号 で 付属 し た Spatan-3 基 板 の 
時 と 異な り ま す の で 注意 し て くだ さい . 


(cN1A Molex 社 の 87831-1420」 了 


4 上 
CN1B オム ロン の 形 XG8A-5031」 
な ど を 6 ピン 分 カッ ト し て 使用 図 


Spartan-3E は, SRAM ベー ス の FPGA の た め , 電源 を 
OFF に する と 回 路 情報 が 消え て し まい ます . 電源 を 投入 し 
て すぐ に 回 路 を 動作 させ た い 場 合 は , 回 路 情報 を 記録 する 
ROM コン フィ グレ ーション ROM) が 必要 に な り ま す . U2 
の パタ ー ン 部 に Xilinx 社 の コン フィ グレ ーション ROM 

「 XCFO2SVO20C」 を 実装 し て くだ さい . また , コン フィ グ 
レー ショ ン ROM を 搭載 時 に は , ジャ ン パ ・ パ ター ン JP1 
を カッ ト し て くだ さい . パタ ー ン ・ カ ッ ト し な いで 通電 
て し まう と , LSI の 破壊 に つなが る 可能 性 が あり ます . 


人 @ 拡張 |/O ポ ー ト 

拡張 I1/O ポ ー ト と し て , CN2 と CN3 の 二 つ の ヘッ ダ ・ 
ピン 実装 領域 を 用 意 し て いま す . CN2 は 34 ピ ン , CN3 は 
40 ピ ン で ポ 写真 49. た だ し , CN4 の A17 て A20, B17~ 
B20 は , JTAG イン ター フェ ー ス の 信号 が 接続 され て いる 
の で , I/O と し て で あれ ば 34 ピ ン の ヘッ ダ ・ ピ ン を 使う こ 
と も で きま す . 

FPGA の すべ て の バン ク の 信号 の I/O 電 圧 は 33V で す . 


コン フィ グレ ーション ROMK 
「 XCF02SVO20C」 較 


( a) JTAG ピン の 実装 1- 14 ピ ン 2mm ピ ッ 
チ ・ コネクタ 


写真 3 コン フィ グレ ーション 部 の 実装 


( b) JTAG ピン の 実装 2- 6 ピン 1 列 の ヘッ ダ 


( c) コン フィ グレ ーション ROM の 実装 


使用 する プロ グラ ミン グ ・ ケ ー ブ ル に 合わ せ て JTAG ピン を 実装 する . コン フィ グレ ーション ROM を 搭載 時 に は , ジャ ン パ ・ パ ター ン 」JP1 を カッ ト する . 


(CN3 オム ロン の 形 XG8W-4031」 な ど 了 図 


(CN3 オム ロン の 形 XG4H-4031-1」 な ど B 


写真 4 


| 


拡張 |/O 〇 ヘッ ダ の 実装 


(CN2 オム ロン の 形 XG8W-3431」 な ど 5 


(CN2 オム ロン の 形 XG4H-3431-1」 な ど 1 


CN2 は 34 ピ ン , CN3 は 40 ピ ン を 使用 する . CN3 は 1 の と 
し て 使用 する だ け で あれ ば , 34 ピ ン で も か まわ な い . 
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( a) ヘッ ダ ・ ピン を 実装 


( b) ソケット を 実 # 


総力 特 集 


付属 FPGA 基板 を 使っ た | 回路 設 計 チ ュー トリ アル Part3 


信 LED(D1) 

動作 確認 用 に LED を 搭載 し て いま す . FPGA の 98 番 ビ 
ン に 接続 され て いま す . 

FPGA から" [レベ ル の 信号 を 出力 する と 点灯 し ます . 
” HH レベル に する と 消灯 し ます . 


SW1 オム ロン の ⑳ 
「 形 B3W-1100」 な ど B 


@ スイ ッ チ (SW1) 
タク タイ ル ・ ス イッ チ を 実装 する た め の 和 領域 を 用 意 し て い 
まず 写真 5). 推奨 品 は , オム ロン の 形 B3W-1100」 で す . 
スイ ッ チ 入力 の nSWIN は 負 論 理 で す . 通常 時 が H" で , 
スイ ッ チ を ON に し た と き " L” に な り ま す . 


写真 5 スイ ッ チ の 実装 
6mm 角 の タク タイ ル ・ ス イッ チ を 実装 で きる . オム ロン の 形 B3W-1100」 
を 推奨 する が , ほか に も 使用 可能 な 製品 は 多い . 


発振 器 は 少な いよ う で す . アプ リケーション に よっ て は , 
エプソン ト ヨコ ム の プロ グラ マブ ル 水 唱 発振 器 SGC-8002DC 
PCB」 が 利用 で きま す . 


⑯ クロ ッ ク 発 振 器 (XT1) 

クロ ッ ク 発 振 器 を 実装 する た め の 領域 を 用意 し て いま す . 
3.3V で 動作 する クロ ッ ク 発 振 器 を 使用 し て くだ さい . 推奨 
品 は , 京セラ キン セキ の FXO-31FL」 で ず 写真 6). 

表面 実装 型 の クロ ッ ク 発 振 器 を 実装 し に くい 場合 を 考慮 
し て , ハー フ ・ サ イズ DIP 型 に 合わ せ た パ ター ン も 用 意 し 
て いま す . た だ し , プリ ント 基板 設計 の 都合 上 , 近接 部 を 
I/O 信 号 が 通っ て いる の で , 利用 に あたっ て は 注意 し て く 
だ さい . 33V で 動作 する ハー フ ・ サ イズ DIP 型 の クロ ッ ク 


人 @ 付属 FPGA 基板 の 使い 方 

属 FPGA 基板 を 活用 する た め に は , 周辺 回 路 が 必要 に 
な り ま す . 写真 7 の よう に , 付属 FPGA 基板 を 搭載 で きる 
よう ベー ス ・ ボー ド 」 を 作成 する と よい で し ょ う . 付属 
FPGA 基板 の コネ クタ 位置 に 合わ せ て , ベー ス ・ ボ ー ド 側 
に も コネ クタ を 実装 し ます . そし て , ベー ス ・ ボー ド 側 に 


本 


コラ ム AA 部 品 の 入手 昌 
付属 FPGA を 活用 する に あたっ て 必要 な 部 品 表 A-1 部 品 の 入手 先 の 例 
の 入手 先 の 例 を 紹介 し ます . 項 目 型 名 方 2 入手 方 法 
プロ グラ ミン グ ・ Platform 志 隔 、 に 
ケー ブル Cable USB ZD 人 
py/japanxilinx.com 
コン フィ グレ ー 了 1 
ンコ ヨ ROM XCF02SVO20OC | Xilinx 社 japan/support/shop/ 
FXO-31FL 二 夫 光政 中 や ーー 
6 ) http://rswww.coJp/ 
オム ロン の 「 形 XG8A-5031」 クロ ッ ク 発 振 器 三共 社 
1 エプソン トヨ コム | http://www.sankyosha.co 
jp/shop/index.html 
了 ー National 
9 着き 居 | NOS Semiconductor 社 | Digi-Key 社 
14 ピ ン 2mm ピ ッ チ ・ 87831-1420 Molex 社 http://japan.digikey com/ 
os ヘッ ダ 
タク タイ ル ・ ス イッ チ | 形 B3W-1100 オム ロン 
34 ピ ン ・ ヘ ッ ダ | 形 XG8W-3431 | オム ロン が ニラ 表 ピ 
R 。 ゲ レ 5 サー ビス 
写真 A-1 6 ピン X 1 列 お よび 4 ピン X 1 列 49 旨 イツ ダ 員 %030C8 8 http://www.omron24.cojp/ 
の ヘッ ダ 1 列 ヘ ッ ダ 形 XG8A -5031 オム ロン 


CN1 や CN4 で 使用 する 1 列 の ピン ・ ヘ ッ ダ は , 
オム ロン の 形 XG8A-5031」 の よう な 多 ピ ン の も 
の を 折っ て 所 望 の 極 数 を 得る . 


※ ア ヴ ネ ッ ト ジャ パン は 個人 か ら の 問い 合わ せ に も 対応 し て いる ( eval-kitsjp@avnet.com) . 
Platform Cable USB と 14 ピ ン 2mm ピッ チ ・ ヘ ッ ダ 3 個 の セッ ト を 19800 円 で 販売 する ( 限定 300 
セッ ト ). 詳し く は , http://www.avnet.cojp/CQ/ を 参照. 
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(エプソン トヨ ョ コム の SG-8002DC PCB」 区 
( a) 使用 可能 な クロ ッ ク 発 振 器 の 例 

写真 6 クロ ッ ク 発 振 器 の 実装 

3.3V で 動作 する クロ ッ ク 発 振 器 を 実装 で きる . 


( b) FXO-31FL の 実装 例 


( c) SG-8002DC PCB の 実装 例 


( a) ベー ス ・ 


ボー ド と 付属 FPGA 基板 


9 


作成 し て お く と 便利 . 


写真 8 


( b) ベー ス 


・ ボー ド の コネ クタ 配置 例 
写真 了 ペー ス : ボー ド 


付属 FPGA 基板 を ベー ス ・ ボ ー ド に 搭載 する . 周 
辺 回 路 は ベー ス ・ ボ ー ド 上 に 作成 する . 


E60A」. 


周辺 回 路 を 作成 し ます . 実際 の 周辺 回 路 に つい て は , 
章 以 降 の 活用 事例 を 参照 し て くだ さい . 

Xiinx 社 の プロ グラ ミン グ ・ ケ ー ブ ル を お 持ち で な い 方 
は , ベー ス ・ ボ ー ド に 図 2 の よう な 回 路 を 作成 し て お け ば , 
コン フィ グレ ーション で きる よう に な る の で 便利 で ず リ . 


第 5 


電源 も ベー ス ・ ボー ド 側 か ら 供給 す る と よい で し ょ う . 
使用 する 電源 に 合わ せ て , 適当 な 電源 コネ クタ も 実装 し ま 


す . 5V 電源 と し て は , 例え ば 写真 8 の よう な も の を 利用 
で きま す . 付属 PPGA 基板 に オプ ショ ン の LM317T を 実 
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電源 の 例 

左 は イー ター 電機 工業 の スイ ッ チ ン 
電源 BNS05SA-U」. 

右 は ソニ ー の AC ア ダ プ タ 「 AC- 

6V1A 出力 . 

コン 用 ATX 電源 な ども 利用 可能 . 


WW 
100Q 図 DB25 


図 2 コン フィ グレ ーション 回 路 
Xilinx 社 の プロ グラ ミン グ ・ ケ ー ブ ル を 持っ て いな い 場 合 は , ベー ス 


・ ボー ド に コン フィ グレ ーション 回 路 を 


5V2A 出力 . 


ほか に , パソ 


装 し た 場合 に 供給 する 
圧 の 許容 範囲 


電源 は 5V を 指定 し て いま す が , 電 
は 比較 的 広く , 6V 程度 で あれ ば 問題 な く 使 
用 可能 で す . 6V の AC ア ダ プ タ で あれ ば , 家電 量販 店 な ど 
で 比較 的 容易 に 入手 で きま す . 
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